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1n this study， we have investigated出ecertification method using characteristic 
features of handwriting signature with ]apanese letter， and we propose BlankRatio 
and BlankNum as a features to col1ate the handwriting signature with Japanese letter. 
BlankRatio and BlankNum are feature which use the charact町isticsof blanks in the 
handwriting signature with J apanese leter. BlankRatio exclude fake handwriting 
signature with Japanese letter， and the probability of excluding is 38.2% in best 
case. BlankNum almost do not mistake real signature for fake signature， and the 
probability of the BlankNum excluding f;品asignature is 54.1 % in best case. 
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1 はじめに
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本研究ではかな漢字手書き署名の認証への利用について検討する。署名認証の手法には様々なものが
提案されているが [1][2][3トそこで提案されている手法はかな漢字手書き署名において有効でない場合
がある [2][3]。その理由の一つに、かな漢字手書き署名自体の特徴があると考えられる。
手書き署名が日常的に用いられる欧米でのアルファベットによる署名は個人の特徴が多く含まれる一
つのパターンとして見ることができる。これは、欧米では署名文化が発展しているということと、署名
を書くのに適した筆記体が存在していることが主な要因である。そのため、実際に欧米で行われる筆跡
鑑定は、文字線の流れ具合を見る手法が主である (1]。それに対し、かな漢字には筆記体に当たるものが
一般的ではないため、署名は一文字一文字を独立して書くことになる。また、かな漢字は欧米のアルファ
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ベットなどと比べて複雑であるため、欧米の筆跡鑑定に用いられる文字線の全体的な流れのみでの個人
認証は難しいと言える。
そこで、本研究ではかな漢字手書き署名に現れる個人の特徴という点で、かな漢字手書き署名に特有
の署名評価方法についての検討を行い、特にかな漢字手書き署名内の空白と文字と文字の位置バランス
について着目した。具体的には、署名内の署名部分と空白部分の量的関係に着目し、署名部分と空白の
取り方のバランスを見ることのできる空白比特徴について検討した。また、かな漢字署名は文字と文字
の位置関係により空白の発生が変動することに着目し、空白数特徴について検討した。
かな漢字手書き署名の認証
2.1 検討対象としたかな漢字手書き署名に見られる個人の特徴
本研究では空白比特徴と空白数特徴についての検討を
行った。これらはかな漢字手書き署名に空白が存在す
ることに着目し、この空白に個人差があることに注目
した特徴である。
本研究では、次のように空白を定義している。
nxmの図形(画像)行列Pの、各要素の濃度をp(i，j)
とすると、
2 
L p(i，j) =。
となる点を空白とする。図 1に空白の例を示す。
図1において、上は処理対象となるかな漢字手書き署名で、下のグラフは上の署名に対応する、式 1で
与えられる値を要素とするベクトル戸弘 =(Px(O)ヲPX(l)，…，Px(nー 1))のグラフである。本研究での
空白は、このグラフにおいて山のない部分 (Px(i)= 0)であり、署名の図における、斜線で示した空間
を空白と定義する。
図 1:空白の例、 ?????? ， ， ? ? 、(0壬i~ (η-1)) 
し
Lli川[川
2.1.1 空白比特徴
本研究では、かな漢字手書き署名を構成する文字と空
白の量的な関係に着目し、署名全体の幅と署名内の空
白の幅の関係を空白比特徴として提案する。
一般に、かな漢字手書き署名のまねをする偽署名は、文
字の形をまねすることに気を取られて署名の文字の構
成バランスを崩し、文字問の空白が大きくなる傾向が
ある。この偽署名の空白が大きくなるというかな漢字
手書き署名の特徴を利用する特徴として、本研究では
空白比特徴についての検討を行った。
本研究では、空白比を以下のように定義した。
図2において Lを署名画像全体の幅、 f(iを署名内のi
番目の空白の幅とするとき、空白比BRを、
(2) 
? ?
? ? ?
?
??
?
? ?
? ???
と定義する。
2.1.2 空白数特徴
本研究では、かな漢字手書き署名において、空白の発
生がかな漢字手書き署名を構成する文字の位置と形の
関係により変動することに着目し、かな漢字手書き署
名内に発生した空白の数を特徴とする空白数特徴を提
案する。
本研究では、空白数を以下のように定義した。
-空白が連続する部分を空白域とするとき、署名内
の空白域の数を空白数BNとする。
例えば、図3においては、"真"と"下"の問、"下"と"正"
の問、"正"と刊行"の問にそれぞれ一つずつ、計3個の
空白域があるため、空白数は3となる。
この空白数特徴は文字問の空白の取り方や文字の形、文
字位置によって変動するものである。例えば、図4の署
名画像では、空白数は文字聞に発生している 3個だけ
であり、空白数は3である。しかし、図 5においては"
鈴門の一部に空白が発生しており、空白数は凶4より一
つ多い4となる。 さらに、図 6では"鈴"の一部と"徳門
のへんとっくりの問、さらに"徳"の文字を構成する点
を打つ位置の関係により空白が発生しており、空白数
が6となっている。この例から、空白数は空白の取り方
や文字位置、文字の形により変化することが分かる。
空白1空白2 空白3 空白4
ずF ・
図5:空白数の変動例2
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図 3:空白と空白数
凶4:空白数の変動例 1
図6:空白数の変動例3
3 特徴の抽出
3.1 空白比特徴
空白比特徴は次の手順で求める。
nx mの図形(画像)行列Pの各要素の濃度を P(i，j)とする。また、要素の濃度はo(白画素)また
は 1(黒画素)二値を取るものとする。
[STEPl: ] 
??? ??????? ?
?
?
? ??? (3) 
から、ベクトル戸弘 =(Px(O)， Px(l)，…，Px(n-1))を求める。
[STEP2: ] PをP(O，O)から P(n-1，m -1)まで走査していき、 P内の最左黒画素 (Xmin)と最右黒
画素 (Xmαx)を求める。 P内の署名部分の全幅Xwid= Xmω -Xminを求める。
[STEP3: ]ベクトルP~から Px(i)=O (O~i 三 (n- 1))を満たす要素を計数し (J(num)、次式よ
りPの空白比 BRを求める。
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JJR=一一一Xwid 
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3.2 空白数特徴
空白数 BN~はま次の手)順11 |頃自で
[伊STEPl上:1式3より、ベクトjレI右を求める。
[STEP2: 1 (刀UNTER= 0とする。
[STEP3: 1 FLAG二 Oとする。
[STEP4: 1 ベクトルp~の 0 番目の要素から走査していき、 P:r( i) = 0 (i=O，l，・・・，n-l)となる要素を
見つけたら FLAG= 1，COUNTER = COUNTER十1とする。
[STEP5: 1 F LAG = 1ならばPx(i)= 1になるまでジ〉の要素を読み飛ばす。
[STEP6: 1 i <η ならばSTEP3から繰り返し、 t三nならばCOUNTERニ BNとして終了する。
4 実験
本研究では、前章で述べた空白比特徴と空白数特徴の評価を行うために、かな漢字手書き署名のサン
プルを採集し，それらのサンプルでそれぞれの特徴量についての評価実験を行った。
4.1 サンプルデータ
処理対象署名はかな漢字手書き署名であるので、かな
漢字を本名とする対象者 10名に白署名を記入させ、そ
れを真署名とした。また、その真署名を真署名筆者以
外の者が見ながら書いたものを偽署名として採集した。
採集した署名サンフルは真署名筆者が 10名、真署名が
220例、偽署名が 430例の総計 650例である。採集し
たサンプルのデータは表1に示すとおりである。実験で
は採集した署名サンプルを前処理し、枠から切り出し
た形で使用している。
表 1:採集サンブワレのデータ
|グループAIグループBI
対象者数 5名 5名
サンプル名
Fu，Ka， Hi，Ko， 
Mai，Su，Yu Ma，Ta，U 
真署名サンプル数 27例 17伊l
偽署名サンプル数 50例 36例
総サンプル数 650例~
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4.2 空白比特徴の評価実験
空白比特徴の評価実験を行った。
実験では各サンプルデータからそれぞれの空
白比を取得し、対象者名ごとに標本平均と標
本分散を求めた。それらのデータを表 2に示
す。また、各対象者の空白比の分布をグラフ
化して観察した。これらのグラフの中でも真
署名と偽署名の分布に大きな差がみられた 2
例を図 7に示す。
表2の結果では、 10例中 8例について真署
名の標本分散が偽署名の標本分散よりも小さ
くなっており、真署名の場合は空白の署名に
対する割合の変動は偽署名に比べると小さい
ことが分かる。しかし、標本平均については、
一般に偽署名は形をまねすることに気を取ら
れて空白が大きくなりがちであるとされるの
にも関わらず、本研究での空白比特徴実験で
真署名の標本平均が偽署名の標本平均より小
さくなったのは 10例中6例でしかなかった。
このことより、偽署名の空白が真署名より大
きくなるという傾向はここから見ることはで
きなかった。
標本平均 標本分散
対象者名 真署名 偽署名 主当乙会 真署名 偽署名
Fu 0.411 0.447 -0.036 0.00610 0.00308 
Hi 0.324 0.309 0.015 0.00213 0.00356 
Ka 0.129 0.207 0ー.078 0.00297 0.00281 
Ko 0.146 0.176 -0.03 0.00169 0.00350 
Ma 0.353 0.352 0.001 0.00226 0.00436 
Mi 0.364 0.315 0.049 0.00189 0.00270 
Su 0.396 0.395 0.001 0.00160 0.00180 
Ta 0.309 0.324 -0.015 0.00163 0.00291 
U 0.228 0.247 -0.019 0.00148 0.00372 
Yu 0.387 0.405 -0.018 0.00085 0.00134 
表2:空白比特徴の平均と分散
4.3 空白数の評価実験
空白数特徴の評価実験を行った。
実験では各サンプルデータに対して細線化を行い、その画像データから空白数を求め、グラフとした。
それらの中でも特に真署名と偽署名の分布に差が見られた 2例を図 8に示す。
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図8:空白数分布
この実験から、真署名の空白数の変動は小さいことが分かつた。真署名の空白数の分布が広い2例を除
く8例の空白数 m の分布の幅は3以下であり、また、その 8例中 7例については、最も出現頻度が高
い空白数を nとしたとき、空白数mは n-1三m三n+lに分布している。このことから、多くの真
署名筆者において空白数特徴は変動の少ない特徴であると言うことができる。
また、真署名の空白数の分布幅が小さい8例においては
η の出現頻度は 50%を超えていた。それとは反対に、
空白数の分布の広い 2例では nの出現頻度は 35%を !f5 
切っていた。このことから、空白数特徴は変動が少ない ま4
対象者と多い対象者にはっきりと分かれる特徴であり、 s 3 
nの出現頻度を空白数の変動の目安にする事ができると z 2 
考える。真署名において nの出現頻度が高いと空白数
の分布幅が小さくなるということは、図9に示す真署名
の空白数の分布幅と nの出現頻度の散布図と、真署名
の空白数の分布幅と nの出現頻度の相関係数が-0.845
であり、負の相関を持っていることからも分かる。
これらことより、空白数は多くの対象者の場合において安定した特徴量であるといえる。また、空白
数特徴が安定する真署名筆者としない真署名筆者は、 nの出現頻度で分けることが可能である考えるこ
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とができる。
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図9:真署名の空白数分布幅と 1の出現頻度
次に、真署名と偽署名の空白数の分布に大きい差を見ることができた Mi，Suの署名の特徴についての
検討を行う。
サンプルMiは署名を大きく、文字を構成する線を続けて書くことなく、一本一本独立して書く傾向
がある。偽署名筆者はこの真署名の特徴をまねようとして、必要以上に線を独立して書いてしまうため、
真署名より多くの空白を発生させることになり、その結果が真署名と偽署名の空白数の差となって表れ
ている(図 10)。
サンプル Suは各文字の構成に独特のバランスを持っており、そのような細かい点を偽署名筆者には
まねしきれなかったことにより、真署名の空白数と偽署名の空白数に差が表れたと考えられる(図 11)。
以上の二つの例より、空白数は署名全体または署名を構成する文字のバランスを表している特徴であ
るといえる。
tN ~.L ¥ 
{ミ尺X
??
?
真署名
.署名の特徴を.して線が必要以上に'量れている
図 10:サンプル Miの真署名と偽署名
ぷ署名のく工大品化:
鈴木爪径三
図11:サンブソレ Suの真署名と偽署名
4.4 空白比特徴と空白数特徴によるかな漢字手書き署名認証システムの性能実験
本研究では空白比特徴と空白数特徴によるかな漢字手書き認証システムを作成し、その性能について
の実験を行った。
実験は以下のように行った。
・署名データは本研究で採集した総計650例のデータを使用
.署名データには前処理として細線化([4)[5])を適用
・学習データは各対象署名の真署名の半分を使用して作成
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表 3:空白比特徴と空白数特徴によるかな漢字手書き署名認証
空白比 空白数 全体
平均 分散 しきい健 真誤認率 偽判別率 n np 真誤認率 偽干IJ別率 真誤認率 偽相l別率
Fu 0.451 0.00626 0.604 0.0 2.0 4 0.310 20.0 22.0 20.0 22.0 
Ka 0.186 0.00380 0.292 6.7 25.0 5 0.266 26.7 12.5 33.3 30.4 
Hi 0.351 0.00187 0.420 22.2 5.1 4 0.555 0.0 0.0 22.2 5.1 
Ko 。圃162 0.00180 0.234 11.1 22.2 3 I 0.611 0.0 2.6 11.1 23.1 
Mi 0.382 0.00169 0.446 22.2 1.9 2 I 0.633 0.0 53.7 13.3 55.6 
Ma 0.384 0.00244 0.466 0.0 10.8 4 0.823 0.0 5.4 0.0 13.5 
Su 0.416 0.00174 0.484 13.3 7.1 4 0.633 0.0 21.4 13.3 28.6 
Ta 0.324 0.00162 0.389 0.0 21.1 2 I 0.555 11.1 26.3 11.1 31.6 
U 0.243 0.00159 0.319 12.5 24.3 3 I 0.529 0.0 54.1 12.5 70.3 
Yu 0.412 0.000869 0.448 14.3 38.2 5 I 1.000 0.0 1.8 14.3 41.8 
※真誤認率は真署名を偽署名と判断する確率を、偽判別率は偽署名を偽署名と判別できる確率を指す。単位は%
※平均・分散は学習データの空白比の平均と分散
※nとnpはそれぞれ学習データの空白数と学習データ内で最も出現頻度が高い空白数の出現頻度
-空白比特徴のしきい値として、学習データの有意水準 10%の右側判定の値を適用
・空白数特徴のしきい値として、学習データで最も出現頻度が多い空白数を nとするとき、 n-l<
m:; n+ 1を適用
-空白比特徴のみによる判定、空白数特徴のみによる判定、空白比特徴と空白数特徴による判定、の
3種類について実施
空白比特徴による認証性能は、表 3に示す実験の結果では芳
しくない。特にサンプルHi，Mi，Suは真誤認率が高く、偽判別
率が非常に低い。これはしきい値に学習データの有意水準 10表4:空白比特徴による署名認証左側判定
%での右側判定を用いたことが原因と考えられる。この3例 | 1真誤認率|偽判別率|
は、表 2の真署名と偽署名の平均で、すべての真署名の平均
が偽署名の平均をうわまっている。このことは偽署名の空白
比がどちらかというと真署名より小さい方向に分布している |Su 1 6.67 1 5.34 
ことを示す。そこで、サンプルHi，Mi，Suついて学習データの
※真誤認率は真署名を偽署名と判断する確率を、有意水準 10%での左側判定をしきい値とした署名認証実験を 偽判別率は偽署名を偽署名と判別する確率を指
行った。 す。単位は%
表4では3例すべてにおいて真誤認率と偽判別率が改善され
ている。
空白数特徴のよる認証性能は、表3に示す実験の結果では、ほぽ狙い通りの結果といえる。サンプル
Fu，Kaでは真誤認率が高く偽判別率が低いが、この 2例はnpが0.5以下であり、 npが低い真署名筆者
には向かないという空白数特徴の特性を示しているものといえる。このような場合は空白数特徴の適用
を行わないことで署名認証システム全体の性能低下を防ぐことができると考える。また、 np> 0.5の8
例において7例で真誤認が0%であり、その上で最高 54.1%の偽判別率を示したことは、空白数特徴の
有用性を示していると言える。
システム全体としては、全体的に真誤認率が高く、偽判別率が低い。真誤認率の軽減方法については
考察を行ったが、偽判別率の向上にはそれぞれの特徴のさらなる検討と、システムとして新たな特徴量
の導入が必要と考えられる。
5 まとめと今後の課題
本研究ではかな漢字手書き署名の特徴として、空白に着目し、空白の特徴として空白比特徴と空白数
特徴を提案し、その性能についての検討を行った。
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空白比については、今回の実験で最も良かった結果でも α=10 %の時の偽署名判別率が38.2%と、
良い結果とは言えない。これについては今回の実験のために採集したサンプルが真署名を見ながら書き
写すような状況で集めたこともあり、文字位置のまねが非常に簡単に行える状態でのサンプル収集であっ
たととも原因のーっといえる。実際の署名記入の場面において真署名を参照しながら署名の記入を行う
ことはまれであると考えられるため、記入時に真署名を参照せずに記入した偽署名についても同様の検
討を行う必要があると考える。
空白数については、多くの場合で真署名の空白数の変動が少なく、また、本研究の判別実験では、真
署名の空白数の変動が少ない真署名筆者に対する真署名の真誤認率が多くの場合で0%に近いという結
果を得ることができた。また、真署名筆者にもよるが、場合によっては真署名を誤認することなく 50 
%を超える偽署名判別率を示したことは、空白数特徴の可能性を見ることができたと考える。
また、空白に関する今後の課題として、次の三つがあげられる。
一つ目は、現在よりも複雑な形の空白についての検討である。例えば垂直の空白のみではなく、署名を
斜めに縦断する空白に着目するなどの検討を行うことでさらに高い判別率を示すことができると考える。
二つ目は、空白とその発生位置についての検討である。本研究では空白数特徴を検討したが、この特
徴量は空白の発生位置に関しては全くふれることがない。しかし、空白の取り方に個人の特徴が表れる
のであれば、その発生位置にも個人の特徴が表れる可能性は高い。よって、空白の発生位置に関する検
討が必要であると考える。
三つ目は文字位置と文字の形の関係として署名を評価する特徴への発展である。空白は文字と文字の
位置関係と文字の形により発生するものである。文字位置と文字の形の関係を評価することのできる特
徴量に発展させることが考えられる。
また、かな漢字の特徴は空白以外にも、例えば、文字の縦横比やはね・止め(局所パターン)など、
様々にある。文字の縦横比は抽出が比較的簡単なものであると考えられるが、問題点としては真署名と
偽署名の問に数値上の差がでにくいことが考えられる。これは真署名筆者に極端に縦長の文字や横長の
文字を書く癖がある場合はまれであるからである。また、はね・止めに関しては、特徴的なはねや止め
の部分のみを切り出し、その部分に対してのパターンマッチングやストローク評価を行うことが考えら
れる。文字全体に対して行うパターンマッチングやストローク評価が文字全体の形を対象にしているこ
ととは異なり、より個人特徴が現れやすい部分のみを対象にする手法である。検討すべき点としては、
真署名のはね・部分の切り出し方法と、切り出したはね・止め部分安定した特徴を抽出する手法、さら
に、その評価方法がある。
さらに、最終的には得られたかな漢字手書き署名の特徴を利用した署名評価方法を現在の主な署名認
証手法と組み合わせ、高い認証精度を得るための手法についての検討も必要である。
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